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Как известно непрозрачность ОГ дизельного двигателя формируют различные 
компоненты, входящие в его состав. Эти компоненты условно можно разделить на две 
группы:  
а) компоненты, формирующие черноту ОГ (т.е. частички сажи);  
б) компоненты, формирующие белесые составляющие ОГ (т.е. частички 
несгоревшего топлива, сгоревшего масла и паров воды, далее – белизну). 
 Разработанный авторами видеористрационный метод (Патент РФ № 2366930) 
позволяет разделять поток ОГ на представленные компоненты, а также вести их 
раздельную обработку в дальнейшем. Предварительными исследованиями установлено, 
что при различных вариантах освещенности рабочего экрана и ОГ контролируемое 
процентное соотношение указанных компонентов в потоке ОГ заметно меняется. 
Поэтому представлял интерес количественный анализ соотношения компонентов 
дымности в видимом потоке ОГ при различных вариантах локальной освещенности 
рабочего экрана и контролируемого рабочего тела. 
Для решения данной задачи был проведен эксперимент. В качестве объекта 
исследования использовалась дымность ОГ грузового автомобиля МАЗ-5337 
измеренная при различных вариантах локальной освещенности видеорегистрационным 
методом и серийным дымомером. Используемые в эксперименте варианты локальной 
освещенности рабочего экрана и контролируемого рабочего тела можно разделить на 
следующие виды (рис. 1). 
    
 
 
Рисунок 1 – Используемые варианты локальной освещенности. 
 
Вклад в итоговое значение непрозрачности (дымности) ОГ составляющих 
черноты и белизны при различных вариантах освещения предложено определять 
статистическим методом, на основе регрессионного уравнения для конкретного 
варианта освещения рабочего экрана и исследуемого тела (ОГ). Для этого нужно 
сопоставить данные, полученные при обработке видео по двум компонентам 
непрозрачности ОГ с данными, полученными при помощи эталонного 
(сертифицированного) средства измерения дымности ОГ, т.е. дымомера.  
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где, Y – измеренная дымность
вклад в общую дымность компонента
дымность компонента «черного
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Учитывая возможность нелинейного характера зависимости дымности от 
составляющих «белое на черном» и «черное на белом» исследовались варианты 
моделирования изучаемого процесса и другими видами уравнений.  
 
Таблица 1.- Статистические параметры моделей для линейного уравнения 
Вариант освещения Результат решения статистического уравнения 
 





Компонент дымности ОГ 
Свободный 
член Х 2  -черное  на белом 
фоне 
Х 1 - белое на 
черном фоне 
 Коэффициенты уравнения b a c 
Корни уравнений Gi 0,7118 1,8878 8,7580 
Стандартные ошибки 
корней δGi 
0,0712 0,6201 2,1155 
Коэффициент 
детерминированности R2 0,5969 
12,8871 – стандартная ошибка 
функции Y 
F-статистика 96,9945 131– число степеней свободы 
Регрессионная сумма 
квадратов 





Дым на солнце, 
экран в тени 
 
Статистики 
Компонент дымности ОГ 
Свободный 
член Х 2  -черное  на белом 
фоне 
Х 1 - белое на 
черном фоне 
Коэффициенты уравнения b a c 
Корни уравнений Gi 0,7334 1,8048 0,6548 
Стандартные ошибки 
корней δGi 
0,0500 0,4167 1,5427 
Коэффициент 
детерминированности R2 0,7385 
9,6738 – стандартная ошибка 
функции Y 
F-статистика 184,9452 131– число степеней свободы 
Регрессионная сумма 
квадратов 






Экран на солнце, 




Компонент дымности ОГ 
Свободный 
член Х 2  -черное  на белом 
фоне 
Х 1 - белое на 
черном фоне 
Коэффициенты уравнения b a c 
Корни уравнений Gi 1,9432 1,2510 5,4345 
Стандартные ошибки 
корней δGi 
0,2944 0,1122 2,1002 
Коэффициент 
детерминированности R2 0,6130 
12,6765– стандартная ошибка 
функции Y 
F-статистика 103,7434 131– число степеней свободы 
Регрессионная сумма 
квадратов 







Компонент дымности ОГ 
Свободный 
член Х 2  -черное  на белом 
фоне 
Х 1 - белое на 
черном фоне 
Коэффициенты уравнения b a c 
Корни уравнений Gi 0,7294 2,0071 12,7662 
Стандартные ошибки 
корней δGi 
0,4493 0,1498 1,7789 
 Все в тени 
Коэффициент 
детерминированности R2 0,6253 
13,3078– стандартная ошибка 
функции Y 
F-статистика 109,3206 131– число степеней свободы 
Регрессионная сумма 
квадратов 
38720,7786 23199,7508 – остаточная сумма 
квадратов 
 
А именно, использовались уравнения второго и третьего порядка, исследовались 
уравнения с добавлением парного эффекта «белое на черном»+«черное на белом» в 
линейной и нелинейной комбинациях.  
По результатам обработки описанных уравнений, было выявлено, что для 
вариантов освещения «Дым на солнце, экран в тени» и «Экран на солнце, дым в тени»  
наиболее предпочтительной является модель второго порядка. Для варианта освещения 
«Все на солнце» наиболее предпочтительной является линейная модель. Для варианта 
освещения «Все в тени» наиболее предпочтительной является модель с добавлением 
парного эффекта в линейной комбинации.  
Таким образом, конечные уравнения с найденными коэффициентами для 
каждого компонента дымности ОГ, при различных вариантах локальной освещенности, 
будут иметь вид (табл. 2):  
Таблица 2. - Итоговая таблица для каждого из вариантов локальной освещенности 
Вариант освещения Итоговое уравнение
 
 
«Все на солнце» 
 = 1,89 ×  + 0,71 ×  +  8,76 
 
«Дым на солнце, 
экран в тени» 
 = 0,54 × 
 + 0,01 × 
 +  6,50
 
 
«Экран на солнце, дым в 
тени» 
 = 0,04 × 
 + 0,16 × 
 +  13,55
 
 «Все в тени» 
 = 1,41 ×  + 2,57 ×  − 0,04 ×  ×  +  3,22 
            
 Полученные значения коэффициентов уравнений отражают количественные 
соотношения компонентов в итоговой дымности и уже могут использоваться для 
определения дымности видеорегистрационным методом. 
 
 
  
